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RESUMEN • Se presenta un estudio basado en el trabajo de tres estudiantes (17-18 años) con necesi-
dades educativas especiales a los que se les hace una instrucción directa sobre situaciones y problemas 
aritméticos verbales de suma y resta, de una etapa, mediante el uso de esquemas visuales. El trabajo 
tiene como objetivo explorar si influye en dichos estudiantes este modelo de implementación de los 
problemas. Los tres estudiantes presentan tipologías diferentes, por lo que se trata de un estudio de tres 
casos. El análisis de los datos ha mostrado influencia positiva en los tres estudiantes. 
PALABRAS CLAVE: necesidades educativas especiales; problemas aritméticos verbales aditivos; es-
quemas.
ABSTRACT • We present a study based on the work of three students (17-18 years old) with special 
educational needs who have been instructed about how to solve situations and arithmetic word pro-
blems (addition and subtraction) situations and one-step arithmetic world problems using schematic 
diagrams. The aim of the study is to explore how this model of instruction influences students. As the 
three students present different typologies so there are three cases. Data analysis has shown positive 
influence on the three students.
KEYWORDS: special educational needs; arithmetic word problems; schematic diagrams.
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INTRODUCCIÓN
En nuestra sociedad actual, las matemáticas impregnan los diferentes ámbitos de la vida cotidiana: 
la casa, la escuela, la comunidad, el trabajo. Las personas, para poder desenvolverse en los ámbitos 
señalados, han de adquirir un conocimiento matemático. De ahí que las leyes educativas aludan a la 
alfabetización matemática y a la resolución de problemas (LOE, 2006, Título I). En el preámbulo de 
la citada ley encontramos: «Lograr que todos los ciudadanos puedan recibir una educación y una for-
mación de calidad, sin que ese bien quede limitado solamente a algunas personas o sectores sociales» y 
en el artículo 1 (sobre principios), un principio incide en la calidad y otro en la equidad:
a) La calidad de la educación para todo el alumnado, independientemente de sus condiciones y 
circunstancias.
b) La equidad, que garantice la igualdad de oportunidades, la inclusión educativa y la no discrimi-
nación y actúe como elemento compensador de las desigualdades personales, culturales, econó-
micas y sociales, con especial atención a las que deriven de discapacidad (LOE, 2006, Artículo 1).
Uno de los escenarios más difíciles para el principio de equidad implica a los estudiantes en riesgo, 
de educación especial o con problemas de aprendizaje, ya que, como indican Woodward y Brown 
(2006), los efectos beneficiosos de los desafíos matemáticos que representa la resolución de problemas, 
en estos estudiantes, son a menudo anecdóticos.
La resolución de problemas se considera parte destacada en la formación matemática, en los currí-
culos oficiales y en la comunidad educativa. Schimizzi (1988) indica que los currículos de diferentes 
países recomiendan que la resolución de problemas sea el foco principal de las matemáticas escolares, y 
las comunidades de investigadores y educadores están de acuerdo en que la resolución de problemas es 
una parte sustancial de la disciplina matemática y crucial para la comprensión de esta materia (Castro, 
2008; Lester, 1994; Mayer, 1980; Puig y Cerdán, 1988; Polya, 1981; Schoenfeld, 1985; Schoenfeld 
y Kilpatrick, 2008). La psicología percibe la resolución de problemas como uno de los aspectos más 
importantes del desarrollo cognitivo de los estudiantes, como aprendices de matemáticas (Sweeney, 
2010), siempre que la resolución de problemas sea considerada una actividad que implica pensar y 
usar conocimiento, algo más que usar operaciones numéricas. Para diferentes autores, la resolución 
exitosa de problemas no requiere solo una respuesta operatoria recuperada de la memoria, sino que 
es algo mucho más complejo que entraña la integración de varios procesos. Para Mayer (1980), la 
resolución de problemas exige la coordinación de diferentes formas de conocimiento: lingüístico, que 
permite codificar expresiones presentes en el problema; reconocimiento del esquema común a todos 
los problemas de su clase; conocimiento algorítmico, que hace posible realizar los procedimientos ade-
cuados; y conocimiento de estrategias sobre la manera de abordar los problemas. También Schoenfeld 
(1985) presenta cuatro factores que contribuyen al éxito en la resolución de problemas: conocimiento 
matemático, conocimiento de heurísticos, afectos, y capacidad de gestión relacionada con la selección 
y ejecución de estrategias adecuadas. 
Por su complejidad, la resolución de problemas presenta un desafío para muchos estudiantes y sus-
cita que aquellos con dificultades de aprendizaje no obtengan resultados aceptables cuando se enfren-
tan a esta tarea; frente a la postura que atribuye la dificultad de la resolución de problemas a las diversas 
variables de tareas: contenido, contexto, estructura, sintaxis, heurístico (Goldin y McClintoch, 1979). 
La postura defendida por Lester (1994) es que la dificultad de los problemas no está tanto en función 
de las variables de tarea, sino más bien en las características del resolutor. 
175
Instrucción en el uso de esquemas para la resolución de problemas aditivos
ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, NÚM. 34.1 (2016): 173-192
Estudiantes con necesidades educativas especiales 
La Ley orgánica de Educación de 2006 (LOE) aplica el término «necesidades educativas especiales», 
para referirse a aquel estudiante que, en comparación con sus compañeros, se encuentra muy por 
debajo o muy por encima en cuanto a habilidades cognitivas, y requiere, por ello, que se incorporen 
apoyos a su proceso de aprendizaje. Prescindiendo de los alumnos que se encuentran por encima de 
sus compañeros en habilidades cognitivas, entre los que requieren apoyo educativo se encuentran: los 
que presentan alguna discapacidad psíquica, sensorial, física o de lenguaje; los que se han incorporado 
tarde al sistema educativo por cualquier razón; y aquellos alumnos con condiciones personales conflic-
tivas de cualquier tipo. Ahora bien, los datos muestran que las tres cuartas partes de los estudiantes que 
reciben apoyo escolar en centros ordinarios no presentan ninguna alteración orgánica ni física (Núñez, 
2008), pero tienen dificultades para aprender. Los estudiantes con dificultades de aprendizaje mues-
tran limitaciones de capacidad estructural, lo que influye en el tipo y cantidad de información que 
manejar y reduce la que puede llegar a adquirir; revelan deficiencias en la metacognición acerca de sus 
propios procesos cognitivos y métodos ejecutivos; así como limitaciones en procesos de transferencia 
de unas tareas a otras; y generalización de situaciones (Fierro, 1987). Con frecuencia, las dificultades de 
aprendizaje se manifiestan en las matemáticas, especialmente en la resolución de problemas (Monta-
gue, 1991; Parmar, Cawley y Frazita, 1996). En numerosas ocasiones sucede que un bajo rendimiento 
puede ser el resultado de factores como la falta de motivación, instrucción inadecuada, problemas 
emocionales, o absentismo escolar (Rosenzweig, Krawec y Montague, 2011). Algunos de estos factores 
van unidos. Por ejemplo, los estudiantes que llegan a la escuela preparados para aprender y no reciben 
instrucción eficaz, se quedan rezagados y se desmotivan. 
Investigación en este ámbito 
La literatura sobre la investigación efectuada con estudiantes que presentan dificultades de aprendi-
zaje revela la complicación que supone investigar sobre dificultades matemáticas en estudiantes que 
necesitan atención especial. Varios factores se señalan: la amplitud y complejidad del campo de las 
matemáticas, la naturaleza de las necesidades específicas del estudiante que es muy diversa, las dife-
rentes discapacidades cognitivas que pueden darse, las diversas formas de instrucción (Geary, Brown 
y Samaranayake, 1991). Esta complicación ha podido influir en la escasa investigación realizada en 
este ámbito. Se manifiesta que, comparativamente con lo que ocurre con las dificultades en la lectura, 
la investigación sobre dificultades en el aprendizaje de matemáticas se ha mantenido relativamente 
descuidada. A pesar de su prevalencia en los estudiantes, las dificultades en matemáticas han sido foco 
de menos estudio sistemático que la dificultad lectora. Pocos estudios empíricos se han llevado a cabo 
sobre los mecanismos cognitivos que pueden contribuir a una dificultad en el aprendizaje matemático 
(Fuchs y Fuchs, 2005), a pesar de que se ha aprendido mucho acerca de la adquisición de conceptos y 
procedimientos matemáticos básicos en niños sin dificultades. Se critica que la investigación realizada 
se haya centrado desproporcionadamente en la adquisición de hechos numéricos básicos, en los algo-
ritmos de la suma y la resta de números de uno o dos dígitos (Bruno y Noda, 2010), y en problemas 
aritméticos verbales de un solo paso que involucran suma y resta. Todos ellos conceptos ubicados en 
los primeros cursos escolares. En cuanto a los sujetos participantes en dichos estudios, Parmar, Cawley 
y Frazita, (1996) destacan que la mayoría de las investigaciones han sido realizadas con sujetos cuyas 
dificultades son debidas a discapacidades. 
La investigación realizada sobre resolución de problemas ha puesto de manifiesto que los estudian-
tes con dificultades de aprendizaje se desempeñan en niveles significativamente más bajos que aquellos 
sin dificultad. El desempeño es aún más bajo en problemas cuyo planteamiento presenta lenguaje in-
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directo, contiene información superflua, o requieren más de una etapa en su solución (Parmar, Cawley 
y Frazita, 1996). Estos alumnos tienden a sobreestimar su capacidad matemática (Garrett, Mazzocco 
y Baker, 2006; Rosenzweig, Krawec y Montague, 2011), ejecutan rápidamente el proceso y presentan 
déficits en este (Fuchs y Fuchs, 2002; Geary, 2004; Rosenzweig, Krawec y Montague, 2011). Además, 
tienden a responder impulsivamente, utilizar ensayo y error, no suelen verificar la solución ni evaluar 
las respuestas y tienen dificultad con el vocabulario matemático (Bryant, Bryant y Hammill, 2000); 
proporcionan mayor número de soluciones incorrectas en los problemas y hacen uso de estrategias 
menos avanzadas (Geary, 2004). 
Parte de la investigación realizada ha tratado de estudiar la efectividad de enseñar estrategias para la 
resolución de problemas verbales de una sola etapa a niños con dificultad de aprendizaje por discapa-
cidad o estudiantes en riesgo. Destacan los trabajos de dos grupos, uno liderado por Jitendra y el otro, 
por Fuchs. En la mayoría de los trabajos del grupo de Jitendra (Jitendra, 2002, 2011; Jitendra et al., 
1997; Jitendra et al., 2007; Jitendra et al., 2013; Jitendra y Xin, 1997; Xin et al., 2005), se realiza una 
intervención sobre resolución de problemas basada en la teoría del esquema de la psicología cognitiva 
mediante instrucción directa. Los trabajos del grupo de Fuchs (Fuchs y Fuchs, 2002, 2005, 2006; 
Fuchs et al., 2009; Fuchs et al., 2010; Powell, 2011) están ligados a la instrucción con esquemas de 
ampliación. Ponen su énfasis en la transferencia de lo aprendido a otros problemas con características 
diferentes a los tipos trabajados (problemas con información irrelevante, información relevante pre-
sentada fuera de la narrativa en figuras o tablas, presentación de problemas en el contexto de la vida 
real). Los dos enfoques tienen en común el que la intervención implica que los estudiantes puedan 
mirar más allá de las características superficiales del problema, centrándose en su estructura subyacente 
(Jitendra et al., 2013). En los dos casos, se trata de investigación experimental con contrastes de los 
resultados obtenidos en grupos de alumnos que reciben distinto tratamiento. 
Objetivo
Atendiendo a los estudiantes con necesidades de apoyo educativo, que presentan dificultades para re-
solver problemas aritméticos verbales de una etapa, la revisión de la literatura de investigación comen-
tada nos llevó a cuestionarnos si a nuestros alumnos el uso de esquemas para resolver dichos problemas 
les ayudaría a mejorar su desempeño en esta tarea. Para dar respuesta a nuestra cuestión, diseñamos un 
experimento de enseñanza (Molina, Castro, Molina y Castro, 2011) basado en la instrucción directa 
o explícita (González-Peiteado, 2013) y apoyado por esquemas. Nuestro propósito es estudiar si una 
instrucción directa empleando esquemas facilita la resolución de problemas aditivos de una etapa a 
tres alumnos con dificultades especiales de aprendizaje, y también analizar el proceso de diseño de ins-
trucción y su implementación, para mejorarlo y refinarlo con vistas a llevarlo nuevamente a la práctica. 
MARCO TEÓRICO
Problemas aritméticos verbales y su trabajo en la escuela 
Problema aritmético verbal (o con historia) es aquel que contiene una presentación lingüística, la cual 
plantea una situación hipotética, contiene elementos numéricos y describe alguna relación entre ellos 
(Castro, Rico y Gil, 1992; Puig, y Cerdán, 1988; Riley, Greeno, y Heller, 1983). Estos problemas se 
resuelven mediante operaciones aritméticas, y cuando se requiere una sola operación se dice «problema 
de una etapa». Si la operación es suma o resta se trata de un problema aditivo (Vergnaud, 1982). Los 
problemas aditivos de una etapa están asociados a situaciones que involucran tres datos numéricos, 
de modo que el problema se produce cuando se desconoce uno de ellos. Entre estos problemas se 
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diferencian tipos dependiendo de lo que la narración indica que sucede (Powell, 2011). La mayoría 
de estos problemas son clasificados en cuatro tipos: cambio, combinación, comparación e igualación 
(Carpenter y Moser, 1984; De Corte, Verschaffel y De Win, 1985; Nesher y Katriel, 1977; Nescher, 
Greeno y Riley, 1982; Riley, Greeno y Heller, 1983), esta clasificación se establece basándose en la teo-
ría de los esquemas cognitivos de la psicología y la comprensión mostrada por estudiantes de educación 
primaria al resolver los problemas. Como la posición de lo desconocido puede ser cualquiera de los tres 
elementos, el número de enunciados posibles es elevado. 
Se aconseja trabajar los problemas verbales por los beneficios que aportan a los escolares en la 
comprensión del uso de las matemáticas en la vida real. Los escenarios mostrados en la presentación 
lingüística suelen describir eventos que ocurren fuera del aula y proporcionan preguntas que desafían 
a los estudiantes a aplicar el pensamiento matemático a situaciones cotidianas (Bates y Wiest, 2004; 
Mancl, 2011). Podría pensarse que la resolución de problemas aritméticos verbales aditivos de una sola 
etapa, tarea propia de los primeros cursos escolares, es un conocimiento sencillo que todos los estu-
diantes adquieren sin esfuerzo, pero no es así con aquellos que presentan dificultades de aprendizaje. 
Resolver con éxito un problema requiere traducir e integrar la información del problema en una re-
presentación mental coherente que media en la resolución (Mayer, 1980). Muchos estudiantes tienen 
dificultades para realizar esa integración, por lo que la construcción de un esquema que represente la 
situación expuesta en el texto puede facilitar la construcción mental adecuada que permita resolverlo 
eficazmente (Tzur et al., 2013).
Esquema
Un esquema, según Hershkovitz y Nesher (2003), es un desarrollo lógico innato, un medio de percibir 
el mundo, como un patrón de acción, una estrategia para la solución de un cierto tipo de problemas. 
Para Marshall (1995), se trata de un marco, o plan, para resolver un problema, que puede ser expresa-
do mediante una representación visual o esquema. El esquema ha de contener los datos del problema 
organizados, manifestando las relaciones entre ellos (Hershkovitz y Nesher, 2003). La representación 
gráfica del esquema como soporte concreto permite la utilización de las relaciones y conexiones in-
ternas que en este se manifiesta (Willis y Fuson, 1988). Ha de ser común a un tipo de problemas que 
comparten la misma estructura subyacente y requieren procesos de soluciones similares (Gick y Hol-
yoak, 1983). Por tanto, aun siendo los esquemas elementos innatos y abstractos, es posible fomentar 
la construcción de esquemas en los estudiantes, trabajando con su representación gráfica. Esta es una 
herramienta potente que permite analizar un problema verbal dado, en términos del esquema abstrac-
to subyacente. El uso de esquemas en la resolución de problemas proporciona una posibilidad para que 
los estudiantes den significado a la tarea, poniendo menos énfasis en la memorización de hechos y ha-
bilidades de cálculo, como suele ocurrir en educación especial (Jitendra, DiPipi y Perron-Jones, 2002). 
MÉTODO
Los objetivos planteados los abordamos mediante un estudio exploratorio de carácter descriptivo. Para 
obtener información, hemos diseñado e implementado una intervención directa sobre resolución de 
tres tipos de problemas aritméticos verbales aditivos: cambio, combinación y comparación. No inclui-
mos los problemas de igualación debido a que su esquema coincide con el de cambio. Una vez realizada 
la intervención, exploramos las reacciones, ante tal aplicación, de tres alumnos que presentan dificul-
tades de aprendizaje; por presentar estos tres estudiantes tipologías diferentes, se puede considerar esta 
investigación un estudio de tres casos. 
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Participantes 
Los participantes en este estudio son tres alumnos integrantes de un grupo de 14 jóvenes de 17 a 18 
años de edad que durante el curso académico 2013-14 realizaron tareas escolares en un centro especial 
que alberga estudiantes que cumplen algún tipo de medida judicial. Estos estudiantes normalmente 
cursan estudios en diferentes institutos, y durante el tiempo que la justicia lo estipula lo hacen en el 
centro especial indicado. El hecho de tomar solo estos tres alumnos se debe a la coincidencia de estos 
en su periodo de permanencia en el centro, durante el tiempo de realización del trabajo de campo. Los 
identificamos por E1, E2, E3. La tabla 1 recoge información de estos tres alumnos.
Tabla 1. 
Caracterización de los sujetos del estudio
Estudiantes
Variables E1 E2 E3
Edad 18 18 17
Matrícula 1.º ESO 1.º ESO No matriculado
NC 3. er ciclo primaria 2.º ciclo primaria 2.º ciclo primaria
Nota. ESO = educación secundaria obligatoria; NC = nivel curricular.
Se observa que ninguno de los tres ha aprobado asignatura alguna de 1.º de ESO, nivel escolar en 
el que dos de ellos están matriculados; solo asignaturas de educación primaria. La información que de 
ellos se tiene indica: alto grado de absentismo escolar, poca motivación e interés por el aprendizaje y el 
estudio, y comportamiento no adecuado en la institución escolar. Los tres abandonan su centro escolar 
antes del ingreso en este centro especial. E3 ha sido diagnosticado con necesidad educativa especial. En 
los meses anteriores al desarrollo de la experiencia, un grupo de estudiantes en el que se encontraba E1, 
han estado trabajando los algoritmos de la multiplicación y la división con números de varias cifras y 
resolviendo problemas mediante dichos algoritmos. Los estudiantes E2 y E3, integrados en un grupo 
con necesidad de adaptación curricular especializada, han estado trabajando los algoritmos de la suma 
y la resta y resolviendo problemas mediante dichas operaciones. 
Nuestra intervención fue realizada por la primera de las autoras de este artículo, profesora del cen-
tro especial, la cual imparte docencia de matemáticas a varios grupos de estudiantes de dicho centro. 
Instrumentos de recogida de datos
Hemos utilizado el test de Raven (1975), una prueba de resolución de problemas aritméticos verbales 
aditivos, realizando grabaciones en audio de la interacción producida entre profesora-investigadora y 
alumnos, y entre los alumnos durante la instrucción directa.
Test de Raven. El test de Raven o Test de Matrices Progresivas tiene como objetivo medir la capa-
cidad intelectual en actividades de observación, comparación y pensamiento racional (Raven, 1975). 
Prueba de problemas aritméticos verbales aditivos. Esta prueba la hemos construido expresamente 
para la investigación y ha sido aplicada en dos momentos: (a) momento primero, para valorar el des-
empeño de los tres alumnos, y (b) momento segundo, tercera fase de la instrucción explícita (véase 
apartado de la intervención). Para la realización de esta prueba consideramos las siguientes variables de 
tarea: (a) tipos de problemas (cambio, combinación y comparación); (b) números que aparecen en el 
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problema (naturales, 2 o 4 cifras); (c) lugar de la incógnita en la ecuación que resuelve el problema (tres 
posibilidades); orden del enunciado (coincidiendo o no con el orden de la ecuación y la posición de 
la incógnita). Dado que todas las combinaciones posibles de estas variables proporcionan un número 
elevado de problemas, algunas de las combinaciones se han suprimido. Con el objetivo de romper la 
reiteración de los problemas de suma y resta, se introdujeron problemas multiplicativos. Por experien-
cia docente conocemos que si, en una relación de problemas, varios de los primeros se resuelven con 
la misma operación, los resolutores tienden a pensar que el resto también los resuelve dicha operación. 
La prueba así construida consta de 34 problemas, 28 aditivos y 6 multiplicativos. La tabla 2 recoge las 
características de los 34 problemas que se propusieron.
Tabla 2. 
Caracterización de los problemas de la prueba
N.º Estructura Ecuación Cifras Orden
1 Cambio a + x = c 2 Sí
2 Cambio a – x = c 4 Sí
3 Multiplicativo
4 Cambio a – b = x 2 y 4 Sí
5 Cambio a + x = c 4 No
6 Cambio x – b = c 4 No
7 Combinación a + b = x 2 Sí
8 Combinación a + x = c 2 No
9 Multiplicativo
10 Comparación Diferencia 2 Sí
11 Comparación Referente 2. Sí
12 Comparación Comparado 2 No
13 Cambio a + x = c 4 No
14 Cambio a + x = c 2 Sí
15 Cambio x + b = c 4 No
16 Multiplicativo
17 Cambio a + b = x 2 Sí
18 Cambio a + b = x 2 No
19 Cambio a + b = x 4 Sí
20 Multiplicativo
21 Cambio a – b = x 2 Sí
22 Cambio a – b = x 2 No
23 Cambio x + b = c 2 No
24 Cambio x – b = c 4 No
25 Combinación a + b = x 4 Sí
26 Cambio x + b = c 2 No
27 Multiplicativo
28 Comparación Referente 4 Sí
29 Combinación a + x = c 2 Sí
30 Comparación Diferencia 4 Sí
31 Multiplicativo
32 Comparación Diferencia 4 Sí
33 Comparación Comparado 2 Sí
34 Cambio x – b = c 2 Sí
180
Laura Ramos, Encarnación Castro, Elena Castro-Rodríguez
ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, NÚM. 34.1 (2016): 173-192
Los enunciados de los problemas presentaban contextos cercanos para estos alumnos, pues si la 
situación en la que se incrusta un problema es familiar proporciona a los resolutores información que 
puede ayudarles en su desempeño (Sullivan, 2011). 
La intervención
Hemos diseñado e implementado una intervención utilizando una metodología de instrucción directa 
o explícita y usando esquemas. El diseño de un experimento se hace para estudiar en profundidad una 
innovación en pequeña escala no centrada en la capacidad de respuesta de toda el aula. A veces se hace 
para comprender la naturaleza y la efectividad de la intervención en estudiantes con discapacidad o 
en riesgo (Gersten et al., 2009). El diseño de instrucción directa que planificamos se sustenta en los 
siguientes principios: (a) realizar el trabajo en tres fases: fase 1, análisis de situaciones dadas y ubicación 
de los elementos numéricos presentes en la situación, en el esquema propio; fase 2, trabajo con proble-
mas y uso del esquema para resolverlos; fase 3, resolver problemas sin el uso de esquemas; (b) tomar los 
tipos de problemas verbales de cambio, combinación y comparación; (c) usar esquemas diferentes para 
cada tipo de problema, considerando el aprendizaje del uso de estos como un medio, no como un fin. 
Tanto los esquemas utilizados (fig. 1) y las fases de desarrollo de la instrucción son una adaptación de 
las que presentan Aguilar, Navarro y Alcalde (2003). 
Cambio Combinación Comparación
Fig. 1. Esquemas utilizados en los tres tipos de problemas estudiados
La planificación se hizo para cuatro sesiones de una hora de duración en días alternos de la semana. 
La primera sesión se dedica a las dos primeras fases de los tipos «cambio» y «combinación». La segunda, 
a las dos primeras fases del tipo «comparación». Las dos últimas sesiones se dedicaron a la tercera fase 
de los tres tipos de problemas.
Desarrollo 
Los alumnos realizan individualmente el test de Raven en una versión interactiva de este que aporta 
directamente los resultados al finalizar su realización. Pasada una semana, efectuaron individualmente 
en dos sesiones de una hora y en días consecutivos la prueba de los 34 problemas, repartidos en dos 
fichas (17 problemas en cada ficha). Pasados dos meses, se lleva a cabo la intervención en dos de cuyas 
sesiones se realiza la instrucción directa. 
Primera sesión. La profesora-investigadora entrega a los tres estudiantes dos protocolos, uno con 
enunciados de situaciones y otro con esquemas. Les dice que van a trabajar en una forma nueva de 
resolver unos problemas que ya habían resuelto otras veces. Que lo harán individualmente, pero las 
dudas y correcciones las tratarán entre todos. Presenta el esquema de cambio (fig. 1) y muestra un 
ejemplo de su utilización con una situación, colocando los números que representan cada uno de los 
tres momentos (inicial, modificación y final). A continuación les propone que ellos hagan de forma 
similar con el resto de los ejemplos proporcionados. 
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Cambio Combinación Comparación
Situaciones
Problemas
Nota: Las situaciones-problemas corresponden a los siguientes enunciados: cambio = Un camión, que se diri-
gía al pueblo iba cargado con 30 kg de trigo. Ha perdido 12 kg al tomar una curva, ha llegado al pueblo con 
18 kg de trigo; combinación = En un prado hay 45 vacas pastando, 23 son negras y 22 blancas; comparación 
= Juan gana bastante dinero por su trabajo. Antonio gana 1.252 € más que Juan. Antonio gana 4.245 €, Juan 
2.993 €.
Fig. 2. Esquemas con situación y con problema insertados
Se trabaja el cambio en las dos fases (situaciones y problemas), y, posteriormente, la combinación. 
En la fase primera los estudiantes practican con 4 situaciones de cambio y 4 de combinación, y en la 
fase segunda realizan 5 problemas de cambio y 4 de combinación (tabla 2).
Tabla 2. 
Características de problemas trabajados en la sesión 1
Problemas 
Cambio Combinación Comparación
Lugar incógnita
nº cifras 
a + b = x
2
a + b = c
2
Diferencia
2
a – b = x
1
a + x = c
4
Referido
4
x – b = c
2
a + x = c
2
Diferencia
2
a – x = b
4
a + b = c
1
Referente
4
x – b = c
2
Referido
2
Segunda sesión. Se trabaja la comparación en sus dos primeras fases, con 4 situaciones y con 5 
problemas (tabla 2).
Sesiones tercera y cuarta. Estas sesiones se dedican a resolver problemas sin el uso de esquemas, 
actividad correspondiente a la tercera fase. Se resuelven 34 problemas (17 en cada sesión). 
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Datos 
Las puntuaciones obtenidas por los tres estudiantes, tanto en el test de Raven como en las pruebas 
de resolución de problemas, se recogen en la tabla 3. Se dispone además de las transcripciones de las 
grabaciones en audio de la intervención de la profesora y de las interacciones producidas.
Tabla 3. 
Datos de los estudiantes
Sujetos
E1 E2 E3
CI Entre 50-70 Entre 50-70 Entre 30-50
P1 26(28) = 92,8 % 13 (28) = 46,4% 13 (28) = 46,4%
P2 26(28) = 92,8 % 26 (28) = 92,8 % 25 (28) = 89%
Nota. CI = coeficiente intelectual; entre 50-70 = por debajo del término medio; entre 30-50 = 
deficiente; P1 = prueba primera de resolución de problemas; P2 = prueba segunda de resolución de 
problemas.
ANÁLISIS DE LOS DATOS
Las respuestas dadas en el test de Raven (tabla 3) muestran que ninguno de los tres alumnos alcanza el 
término medio en CI. Los estudiantes E1 y E2 caen en un intervalo que queda por debajo del término 
medio, y E3 cae en el intervalo considerado deficiente. 
Alumno E1. No tuvo dificultad para resolver los problemas propuestos en la prueba en ninguno de 
los dos momentos. Resuelve correctamente 26 de los 28, en las dos ocasiones (casi un 93%). Los pro-
blemas que no resuelve correctamente son diferentes en cada uno de los casos. En el primer momento, 
uno de dichos problemas es de cambio, con la incógnita en la cantidad inicial, con números de dos 
cifras y no lineal, realiza el algoritmo adecuado correctamente; incurre en el error de no dar significado 
al resultado obtenido. El otro problema es de combinación, con la incógnita en una parte, números 
de dos cifras y orden lineal; el error está en tratar de realizar la resta con minuendo y substraendo 
cambiados. En la segunda prueba, no resuelve un problema de cambio (incógnita en la cantidad final, 
números de dos cifras y no lineal) y sí resuelve correctamente un problema de comparación con refe-
rente desconocido, números de cuatro cifras y lineal; el error está en realizar una operación inadecuada. 
Dado que este alumno realizaba correctamente la mayoría de los problemas aditivos, el trabajo con 
esquemas no supuso mejora en su desempeño. Durante las dos primeras fases de la instrucción, inter-
viene poco y, cuando lo hace, casi siempre es para corregir la respuesta de alguno de sus compañeros 
o para dar la suya propia. En la primera fase de la situación de cambio, mostró entender rápidamente 
dónde colocar en el esquema los números que aparecen en la situación dada. 
E1: Esa es la cantidad primera.
En la segunda fase, trata de obviar los esquemas y realizar directamente el problema presentado. 
E1: Pues hay que sumar los que tenía con los que le dan.
Cuando la profesora-investigadora llama la atención para que se usen los esquemas, lo hace y co-
mete algunos errores.
P.: Hay que colocar este dato en su sitio si ya sabéis dónde es. Y luego ¿qué pasa?, ¿qué es lo que hace el 
camión después? Descarga parte de la paja pero, ¿sabemos cuánta descarga? 
E1: No 
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E2: Pues yo he puesto 2512 kg.
E3: Esa es la cantidad final, que es lo que le queda.
P.: Exactamente, esa es la cantidad final.
E1: Pues yo lo he puesto en la modificación.
P.: ¿Pero ves ahora que la modificación es lo que descarga el camión y que eso no lo sabemos?
E1: Sí, ahora sí.
El uso del esquema de combinación le permitió ver la relación parte-todo entre conjuntos.
E1: Las partes son las 23 bolas blancas y las 15 rojas.
E3: Y el total son las 38 bolas.
Alumno E2. Está poco concentrado al comienzo de las dos sesiones, muestra en sus frases dificultad 
para realizar la tarea.
E3: María tiene 4 canicas, cantidad inicial. Ana le ha regalado 5, modificación. Y 9 es la final.
P.: Vale, esa parece que está clara. 
E2: Pues yo no me he enterado.
Muestra momentos de retroceso. 
E2: Modificación es 123 y cantidad final 96. 
P.: A ver, piénsalo. ¿Cuál es la cantidad inicial? ¿Cuántos cromos tiene Raquel al principio del día? Eso 
lo tienes claro, ¿no?
Otros de avance. 
E2: ¿Lo que te dan es la modificación, no?
P.: Claro, es lo que le dan o le quitan a la cantidad inicial. 
Posteriormente, da muestras de haber entendido el proceso y en las situaciones de cambio diferen-
cia las partes del todo.
E2: En el siguiente el total es 24 y las partes los otros dos números. 
En las situaciones de comparación (segunda sesión) expresa desconcierto en principio, pero final-
mente muestra comprensión.
E2: Rosa tiene 69, y es la mayor, y Antonio 34 que es la menor. Y 35 la diferencia.
Alumno E3. Ha sido diagnosticado alumno de educación especial con vistas a su escolarización para 
el curso 2014-15. Presenta un CI muy bajo en el test de Raven. Su actitud durante la instrucción ha 
sido muy positiva. De los tres estudiantes es el que más interviene y se percibe muy receptivo. En la 
primera sesión, en la fase primera, tuvo dificultad en conocer cómo había que poner los datos, con o 
sin expresiones verbales.
E3: ¿Ponemos tiene?
A veces percibe sus errores.
E3: Yo creo que me he equivocado.
Llega a respuestas correctas.
E3: Y la modificación es que le dan 23. 
P.: Perfecto, entonces solo queda averiguar cuántos tiene al final. ¿Cómo lo podemos hacer? ¿La canti-
dad tiene que ser mayor o menor?
En el caso de combinación, distingue las partes y el todo y la operación que realizar cuando se 
desconoce una de las partes.
E3: ¡Ah, claro!, las partes son los hombres y las mujeres y el total son las 7927 personas. Y nos faltan los 
hombres que se calcularían restando.
184
Laura Ramos, Encarnación Castro, Elena Castro-Rodríguez
ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, NÚM. 34.1 (2016): 173-192
Cuando se trabaja la situación de comparación, confunde cantidad mayor y menor con los núme-
ros que hay en el problema.
E3: Cantidad mayor 53, y la menor 10, que es el número más pequeño.
P.: Cuidado, no hay que buscar el número más pequeño que aparezca en el problema y decir que esa es 
la cantidad menor. Aquí se habla de edades, la edad de Sergio y la edad de Tomás. Esos son los pri-
meros datos que hay que buscar, esas dos edades y poner la mayor en la cantidad mayor y la menor 
en la menor.
En cuanto a la intervención de las notas de la profesora-investigadora, se desprende que fue cos-
toso conseguir que estos estudiantes mantuviesen la atención. Destaca asimismo las dificultades en la 
comprensión lectora que presentan. A veces, no colocan los datos de manera adecuada en los esquemas 
porque o no leen los enunciados completos o lo leen pero no dan significado a lo leído. En muchas 
ocasiones, los estudiantes tienden a hacer los cálculos mentalmente y no llegan a resultados correctos, 
sobre todo cuando los números son de cuatro cifras. El número de cifras que presentaban los datos 
del problema solo ha influido en ese sentido. Tampoco ha tenido incidencia en la resolución de los 
problemas el que estuvieran enunciados linealmente o no.
En cuanto al uso de los esquemas en las dos fases, observamos que: 
– Cambio: en la primera fase (situaciones), los estudiantes tienen dificultad para distinguir entre 
las cantidades que representan los tres momentos: inicial, final y modificación. La profesora 
hace hincapié sobre la relación (mayor o menor) entre las cantidades inicial y final, dependiendo 
de si a la inicial se le da o se le quita. En la segunda fase (problemas), siguen cometiendo errores 
al colocar los datos en el esquema, que les lleva a un resultado incorrecto. 
E3: Ah, vale, vale, tengo que coger aquí y hacer una resta.
P.: Antes de pensar qué cuenta hay que hacer, tenemos que colocar bien los datos en el diagrama. 
E3: ¡Ahhhh!, pregunta cuánto tenía al salir de casa, que sería la cantidad inicial.
E2: En su casa entró con 35 así que al principio tenía más.
– Combinación: en la primera fase, el uso de los esquemas no ha presentado dificultad para los tres 
alumnos. Consideran que el proceso es más fácil que con los problemas de cambio.
E2: Yo ya los he terminado, estos son mucho más fáciles.
– Comparación: En la primera fase, se produce alguna confusión con el ejemplo propuesto.
E2: Yo me estoy liando.
P.: Vale, empezamos con cantidades más pequeñas. Imagina que te digo: este estuche azul vale 
5 € y este verde vale 3 €. ¿Cuál es la cantidad mayor?
En la segunda fase, tienen dificultad al tratar de identificar la operación que realizar para 
resolver el problema.
P.: (…) pensamos, Loli tiene 45, Raquel, 34. ¿Cuántos tiene Loli más que Raquel?
E2: Once
P.: ¿Cómo lo has hecho?
E3: De cabeza.
E2: Sumando.
P.: ¿Qué has sumado?
E2: Pues, 34 hasta 45.
P.: Ah, entonces no hemos sumado 34 más 45, hemos dicho: ¿cuánto va desde 34 hasta 45? Y 
esa, ¿qué operación es?
E3: ¿Restar?
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Reflexión 
Igual que en investigaciones anteriores (Xin, Jitendra y Deatline-Buchman, 2005), la enseñanza me-
diante instrucción explícita sobre la estrategia de usar esquemas que representan la estructura sub-
yacente del problema, ha resultado positiva para los tres estudiantes con los que hemos trabajado. 
Los resultados los interpretamos con la cautela que supone las limitaciones que tiene este trabajo de 
investigación: pocos estudiantes, escasa duración de la intervención, sin seguimiento posterior sobre la 
permanencia de lo aprendido. Pero sin obviar estas limitaciones, hemos obtenido información sobre el 
proceso de instrucción y la posible influencia de esta en la resolución de problemas verbales aditivos de 
una etapa en estudiantes con dificultades de aprendizaje, según nuestro objetivo. 
Cuando realizamos en un primer momento la prueba sobre resolución de problemas, E1 apenas 
comete errores y podíamos haberlo descartado, pero decidimos que interviniera en el trabajo tratando 
de obtener información de ese caso. Vemos que E1 rechaza el uso de esquemas; suele ocurrir este hecho 
cuando un estudiante tiene adquirido un conocimiento y pretendemos presentárselo de otra manera. 
A E1 la instrucción ha podido beneficiarle en la percepción de las relaciones numéricas establecidas 
entre los tres elementos numéricos que aparecen en una situación y en un problema. Sobre esta hipo-
tética afirmación no tenemos datos que la corroboren. La comparación del desempeño de E2 con la de 
sus compañeros, muestra que en el test de Raven cae en el mismo intervalo que E1, pero su desempe-
ño, en el primer momento de resolver los problemas coincide con el de E3. Durante la intervención 
parece distraído, aunque a veces da muestras de seguir el discurso. Cuando resuelve los problemas, en 
el segundo momento, obtiene un buen resultado. Los datos nos hacen conjeturar que pudo existir al-
guna causa ajena a las estrictamente achacables a su dificultad para resolver los problemas, en el primer 
momento, que influyó en su bajo rendimiento. Pero dado que su nivel curricular es de 2.º ciclo de pri-
maria (más bajo que el de sus compañeros) y que ha sido incluido en el centro especial en un grupo que 
requiere adaptación curricular, esta conjetura puede que no sea acertada, y la mejora experimentada 
podría ser achacable al trabajo resolviendo problemas con ayuda de esquemas. El alumno E3 presenta 
un nivel curricular de 2.º ciclo de primaria, ha sido incluido en un grupo que necesita adaptación cu-
rricular y su resultado en el test de Raven lo sitúa en un intervalo considerado deficiente; su desempeño 
al resolver los problemas, en el primer momento, está en la línea de todo lo anterior, pero en el segundo 
momento mejora sus resultados. Entendemos que el trabajo con esquemas le ha ayudado a establecer 
relaciones, que han podido hacer más significativo el enunciado del problema y su paso a la operación 
que lo resuelve, influyendo en su mejor rendimiento. 
Los alumnos E2 y E3 mejoran sus resultados de la primera a la segunda vez que realizan la prueba. 
Los dos resuelven correctamente el mismo número de problemas en el momento inicial, algo menos de 
la mitad (13 de 28). Cuando lo hacen por segunda vez, en los dos casos, aumenta considerablemente el 
número de los resueltos correctamente. Podríamos suponer que en este segundo momento ya conocían 
estos problemas y la forma de resolverlos, pero hay varios hechos que no avalan esta suposición: (a) no 
conocían los resultados obtenidos en la primera ocasión y (b) por lo general, no coinciden los problemas 
que no resuelven adecuadamente en ambos momentos. También es posible que la mejora de los alumnos 
E2 y E3 se deba a que se vuelve a insistir en el estudio de conceptos ya trabajados anteriormente, y que se 
hubiesen producido mejoras aun usando un mediador diferente a los esquemas. No lo descartamos. No 
obstante, en esta instrucción, se ha insistido en las relaciones existentes entre las cantidades de las situacio-
nes y entre las cantidades y la incógnita en los problemas, cosa que no se hace en otro tipo de enseñanza. 
Hemos percibido que la introducción del uso de los esquemas requiere constancia y explicación 
clara por el profesorado, que no resulta evidente para los alumnos, pero que les hace reflexionar sobre 
los datos del problema, la relación entre ellos y cómo mantener esa relación una vez que se colocan en 
el esquema. 
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Los resultados obtenidos amplían, aunque sea de forma débil, los de investigaciones anteriores 
en cuanto a la eficacia de la intervención mediante esquemas en resolución de problemas aritméticos 
verbales (Fuchs y Fuchs, 2005; Jitendra et al., 2013). Nuestra aportación reside en haber hecho un 
estudio de casos que ha permitido analizar con detalle las facilidades y dificultades que encuentran 
estos estudiantes, desmotivados y con graves complicaciones sociales, para diferenciar situaciones y 
problemas de los tipos «cambio», «combinación» y «comparación». 
Asimismo, hemos obtenido información sobre las debilidades de la instrucción en cuanto a mate-
rial, tiempo de la intervención, motivación de los estudiantes, intervención del profesor e interacción 
con los estudiantes. Todo ello es muy útil para la preparación de una nueva intervención, que se desa-
rrollará en el curso 2015 con estudiantes de similares tipologías. 
Implicaciones para la enseñanza
Indica Warnock que 
Si la educación especial no va a ser definida ya por referencia al lugar en que debe impartirse, sino a las 
necesidades que ha de satisfacer; y si aproximadamente el 20 y no el 2 por 100 de los niños pueden tener 
alguna necesidad especial en el transcurso de su vida escolar, resulta claro que la mayoría de estas necesida-
des habrán de ser cubiertas en las escuelas ordinarias (Warnock, 1987: 53).
Esta expectativa presenta muchos retos para los maestros. Al maestro de aulas regulares en las que se 
incluyen estudiantes con dificultades se le exige una instrucción que proporcione aprendizaje a todos 
los estudiantes. Pero las necesidades de los estudiantes son diversas, más incluso entre los que presentan 
dificultades de aprendizaje, lo que hace necesario utilizar un repertorio variado de formas de instruc-
ción que satisfaga las necesidades de todos sus alumnos. Si se trata de resolver problemas, la variedad 
de formas de instrucción ha de hacer frente a cualquier dificultad que los estudiantes puedan tener en 
dicha resolución (Hinton, Flores y Shippen, 2013). Los maestros deben poder proporcionar enseñanza 
de diferentes estrategias para la resolución de problemas. Si la instrucción basada en esquemas anima 
a los estudiantes a utilizar un esquema para cada uno de estos tipos de problemas, entonces es impor-
tante que los maestros potencien el uso de esquemas (Fuchs et al., 2009). La instrucción basada en 
esquemas tiene como propósito dotar a los estudiantes con dificultades de aprendizaje de herramientas 
conceptuales necesarias para comprender las relaciones de cambios de valor, relaciones parte-todo, y 
las relaciones de orden entre las comparaciones de valores (Jitendra, 2011). El diseño instruccional es 
de particular importancia. Es necesario conocer y partir de la formación que tienen los estudiantes y 
conectarla con lo que se intenta que aprendan. Los problemas aritméticos verbales son fácilmente ase-
quibles, aparecen en los libros de textos de matemáticas de los primeros cursos de educación primaria, 
pero están pensados para estudiantes sin dificultades especiales para las matemáticas. Pueden requerir 
alguna modificación para atender a estudiantes que necesiten ajustes pedagógicos. En estos casos, es 
conveniente considerar que los problemas que presentan contextos realistas son más familiares y signi-
ficativos para los alumnos, y que a veces números muy altos obscurecen algunos tipos de problemas.
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We present a study based on the work of three students (17-18 years old) with special educational needs who 
have been instructed about how to solve situations and arithmetic one-step word problems (addition and sub-
traction) using schematic diagrams. 
The diagram-based instruction aimed to equip students with conceptual tools to understand change, part-
whole, and comparison relationships. Specifically, the planned instruction was based on the following principles: 
(a) perform the work in three phases: (phase 1) analysis of the situations and location of the numbers on the dia-
gram; (phase 2) work through problems and solve them using the diagram; (phase 3) solve problems without the 
use of the diagram; (b) consider the types of problems—change, combination, and comparison; (c) use different 
diagrams for each type of problem, considering their use as a means, not an end.
Change relationships were introduced first, in both phases (situations and problems), and subsequently 
combination relationships. In the first phase, students practised with 4 change situations and 4 combination 
situations. In the second phase, students worked on 5 change problems and 4 combination problems. Figure 1 
presents some examples of schematic diagrams.
Change Combination Comparison
Situations
23 white 
cows 
45 cows 
22 black 
cows 
Antonio 
4,245
Juan 
2,993
1,252  more than 
Problems
23 white 
cows 
45 cows 
… black 
cows? 
Antonio 
4,245 Juan … ? 
1,252  more than 
Fig. 1. Examples of schematic diagrams
The aim of the study is to explore how this model of instruction influences students. We used the Raven test 
to measure intellectual ability, and we tested the students on solving addition word problems at two different 
times, before and after instruction. As the three students—E1, E2, and E3—presented different typologies, there 
are three cases. 
The first time we gave the problem-solving test, E1 hardly made any mistakes. We could have continued the 
study without him, but we decided to obtain information for his case. The results show that E1 rejected using 
the diagrams, a common phenomenon when a student has acquired knowledge and the teacher attempts to 
present it differently.
E2 obtained the same results as E1 on the Raven test, but his performance on the first problem-solving test 
was the same as that of E3. He seemed distracted during instruction but sometimes showed signs of following 
the discussion. He obtained a good score on the second test.
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Student E3 scored in a range considered deficient on the Raven test. His results on the first problem-solving 
test were very low, but he improved on the second test. 
The results show that working with diagrams helped the students to establish relationships that made the 
problems more meaningful and that promoted taking the step to determining the operation, a factor that in-
fluences obtaining better performance.
